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1  VLASTNOSTI DUSICNANOV

Dusitany su soli kyseliny dusic¢nej, ktoré vyzeraju ako krystaly. Dobre sa rozpustaju vo
vode, najmi v horticom prostredi. V priemyselnom meradle sa ziskavaji absorpciou plynného
dusika. Pouziva sa na ziskanie farbiv ako oxida¢ného ¢inidla v textilnom a kovospracujicom

priemysle, ako konzervacné &inidlo.™

1.1 Uloha dusi¢nanov v Zivote rastlin

Jednym zo Styroch hlavnych prvkov, ktoré tvoria zivy organizmus, je dusik. Je
nevyhnutna pre syntézu proteinovych molekul. Dusi¢nany st molekuly soli, ktoré obsahuju
mnozstvo dusika, ktoré rastlina potrebuje. Sol'ou absorbovanou bunkou st soli redukované na
dusitany. Tieto latky zasa dosahuji amoniak. A on je zase nevyhnutny na tvorbu chlorofylu.

Hlavnym zdrojom dusi¢nanov v prirode je samotna poda. Ked’ su organické latky, ktoré
obsahuje, mineralizované, tvoria sa dusi¢nany. Rychlost’ tohto procesu zavisi od charakteru
vyuzivania pody, pocasia a typu pody. Zem neobsahuje vela dusika, takze ekologovia sa
netrapia tvorbou vyznamného mnozstva dusi¢nanov. NavySe, polnohospodarska praca
(trapenie, diskovanie, neustdle pouzivanie mineralnych hnojiv) znizuje mnozstvo organického

dusika.

1.2 Antropogénne zdroje

Antropogénne zdroje sa zvycajne daju rozdelit’ na pol'nohospodarske, priemyselné a
komunalne. Hnojiva a zivociSny odpad patria do prvej kategorie, priemyselné odpadové vody
a priemyselné odpady do druhej kategorie. Ich vplyv na znecistenie zivotného prostredia nie
je rovnaky a zavisi od Specifik kazdého konkrétneho regionu.

Stanovenie dusi¢nanov v organickych materiiloch prinieslo nasledujice vysledky:

e viac ako 50 percent je vysledkom Zatevnej kampane;

e asi 20 percent - hnoyj;

e komunalny odpad sa blizi 18%;

e vSetko ostatné je priemyselny odpad.

Najzavaznejsie Skody st sposobené dusikatymi hnojivami, ktoré sa zavadzaju do pody na
zvySenie vynosu. Rozklad dusi¢nanov v pode a rastlinach vytvara dostatoéné mnozstvo
dusitanov na otravu potravinami. Intenzita pol'nohospodarstva tento problém len zhorSuje.
Najvyssia hladina dusi¢nanov je zaznamenand v hlavnych odtokoch, ktoré po zavlazovani

zhromazd’uju vodu. g



1.3 Vplyv dusi¢nanov na prostredie a zdravie P'udi

Ked’ su tieto dusi¢nany absorbované nasimi zelenymi priateI'mi z pody, vzduchu alebo
vody, i1di k tvorbe aminokyselin, potom k bielkovindam, to znamena k vybudovaniu
organického ,tela® rastliny. Preto sa v rastlinach vyskytuju vzdy dusi¢nany. Ale ak pdda
obsahuje prili§ vela z nich, potom bude rastlina vzdy obsahovat ich nadbytok. Koniec
koncov, dusikaté hnojiva st veI'mi dobre rozpustné vo vode, Co znamend, ze spolu s nimi
prekryvaju svoje oddelenia. Vyziva je absorbovana korenimi, $iri sa cez cievy rastlin, vstupuje
do nadzemnych orgdnov a vstrebdva sa postupne. Teraz je jasnejSie, odkial pochadzaju

dusi¢nany - zelenina, ovocie.

1.3.1 Neprirodzené zdroje kontaminacie rastlin dusi¢cnanmi
e Minerdlne hnojiva, ich nadbytok, ktory sa vytvara, ked’ vyrobca pouziva prili§ vysoké
koncentracie alebo mnozstva na zisk.
e Pouzivanie ¢erstvého hnoja. Je to organické silné dusikaté hnojivo. Pred jeho pouzitim
ako hnojivo sa musi kompostovat’ najmenej rok.
e Odpadové vody z roznych priemyselnych odvetvi. Su zle vyc€istené, upchavaji

’ vr . . I2
podzemnu vodu pouziva sa na zalievanie.!”

1.3.2 Aké faktory ovplyviiuju hromadenie dusi¢énanov

e Slabé osvetlenie pestovanej zeleniny.

e Vysoka kyslost’ znamena zvySenie mnozstva dusi¢nanov.

e Sucho, nedostatocné slnenie vyvoldva hromadenie velkého mnozZstva dusi¢nanov v
rastline.

e Spolocna aplikacia fosforu. ale nie vZzdy tomu tak je.

e Nedostatok urcitych stopovych prvkov, ktoré st katalyzdtormi na konverziu
dusi¢nanov, napriklad molybdénu. [2]

1.3.3 AKé je nebezpecenstvo dusi¢nanov

Samy 0 sebe nie st nebezpecné. Ale uz v rastlindch a potom v I'udskom tele, ked’ sa
konzumuje produkt obsahujici dusi¢nany, sa redukuji na dusitany, to znamena, Ze sa zac¢inaja
premienat’ na soli kyseliny dusi¢nej HNO2, ktoré maju vysoku toxicitu.

Ak oblicky osoby dobre funguju, pije dostatocné mnozstvo Cistej vody, z tela sa bez
nadmernych koncentracii odstrani prebytok dusi¢nanov v primeranej koncentracii. Ale s
roznymi poruchami traviaceho traktu, naymé s nizkou kyslost'ou, ¢revné baktérie premenia
dusi¢nany na dusitany. Ich interakcia s hemoglobinom v krvi bude d’alej viest' k hladovaniu

kyslika, pretoZze cervené krvinky nebudi schopné dodéavat kyslik do buniek tela. Tiez
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dusitany, ak je jedlo bohaté na bielkoviny, tvoria nebezpecné zlucCeniny nitrozaminy a

nitrozamidy, ktoré su karcinogénmi. Z toho pozostava poskodenie dusi¢nanov pre I'udské telo.

Ak rastlina uplne asimiluje dusi¢nany, nemusime sa bat, pretoze dusitany nemusia prist.

Preto st podmienky pestovania dolezité: l'ahké. teplo, stopové prvky, oxid uhlicity na

dychanie, potrebné zavlazovanie.

1.34

1.35

(2]

Dusi¢nany v zelenine - priznaky

Vel'ké ovocie ich mé viac, pokial’ to nie je odrodova vlastnost’. Hmotnost’ a objem st
doplnené vystuzenymi obvdzmi a stimulujicimi latkami.

Podozrivo zarovnané rozmery.

Nedostatok sladkosti u ovocia, ktoré je podl'a definicie sladké (napr. Melon, melon).
Pritomnost’ tulefiov, necharakteristické svetlejSie sfarbenie zil, sustredné kruhy.
Chybajuca spravna chut’.

Semena nie su zrelé.

V sklenikovej zimnej zelenine je vZdy viac dusi¢nanov, preto je nakrdjana sklenikova

uhorka Zltkastej farby, klzka na dotyk, neprijemna chut’.?

Priznaky otravy dusi¢nanmi

Znaky sa objavia po 4-6 hodinach.

1.3.6

nevolnost’

zéavrat

hnacka

zvracanie

bolest” hlavy

vel’ka slabost’

bolest’ v pe€eni a zaludku

teplota stL'lpa[Z]

Liec¢ba a prva pomoc

V pripade otravy musite vypit’ 500 ml ruzového roztoku manganistanu draselného, ktory

sposobuje zvracanie. Potom uzite 8-10 tabliet aktivneho uhlia. V pokoji vypite teply silny

sladky Caj s citronom. VSetko by malo fungovat. Ak je otrava vazna, je lepSie zavolat

sanitku.?!



1.3.7 Ué¢inKy na l'udské telo

Dusi¢nany a dusitany sa prvykrat kompromitovali v polovici sedemdesiatych rokov.
Potom v strednej Azii lekari zaznamenali ohnisko a pocas vySetrovania sa zistilo, Ze ovocie
bolo spracované a zjavne trochu prehnané. Po tomto incidente sa chemici a bioldgovia
intenzivne zaoberali Stadiom interakcie dusi¢nanov so Zzivymi organizmami, najmi s
¢lovekom.

1. V krvi dusi¢nany interagujii s hemoglobinom a oxiduju Zelezo v jeho zloZeni. To
vytvara methemoglobin, ktory nemdze niest’ kyslik. To vedie k zhorSeniu bunkovej
respiracie a oxidacie.

2. Prerusenim homeostazy dusi¢nany prispievaju k rastu skodlivej mikroflory v ¢reve.

3. V rastlinach dusi¢nany zniZuji obsah vitaminov.

4. Predavkovanie dusi¢nanmi moéze viest k ukonceniu tehotenstva alebo k naruSeniu
sexualnych funkcii.

5. Pri chronickej otrave dusi¢nanmi sa pozoruje pokles mnozstva jodu a kompenzacné
zvySenie §titnej Zlazy.

6. Dusi¢nany su spustacim faktorom pre vyvoj nddorov zazivacieho systému.

7. Velka davka dusi¢nanov sucasne moéze viest k zrateniu v dosledku prudkého

roz§irenia malych ciev.!”!

1.3.8 Metabolizmus dusiénanov v tele

Dusi¢nany su derivaty amoniaku, ktoré sa dostavaji do Zzivého organizmu a su
zabudované do metabolizmu a menia ho. V malom mnozstve nespdsobujui obavy. S jedlom a
vodou sa dusi¢nany vstrebavaji v ¢revach, prechadzaji cez pe€en krvnym tokom a vylucuju
sa z tela oblickami. Okrem toho u doj¢iacich matiek dusi¢nany prechddzaji do materského
mlieka. V procese metabolizmu sa dusi¢nany menia na dusitany, oxiduju molekuly zeleza v
hemoglobine a naruSuji dychaci retazec. Na to, aby sa vytvorilo dvadsat gramov
methemoglobinu, sta¢i jeden miligram. Normélne by koncentracia methemoglobinu v krvnej
plazme nemala prekrocit’ niekol’ko percent. Ak tento ukazovatel’ stipne nad tridsat’, pozoruje
sa otrava, ak je nad patdesiat - je takmer vZdy fatdlna.

Na kontrolu hladiny methemoglobinu v tele je methemoglobin reduktdza. Jedna sa o

v v ’ , , , . .- 2
pecenovy enzym, ktory sa v tele vytvara od troch mesiacov Zivota.l]



1.3.8.1 Pripustna rychlost’ dusi¢nanov

Idedlnou moznostou pre l'udi je, samozrejme, zabranit prenikaniu dusiCnanov a
dusitanov do tela, ale v skuto¢nom Zzivote sa tak nestane. Lekari hygienicko-epidemiologickej
stanice preto stanovili normy tychto latok, ktoré nemézu poskodit’ organizmus. Pre dospelych
s hmotnostou viac ako sedemdesiat kilogramov sa davka 5 miligramov na kilogram
hmotnosti povazuje za prijatelnt. Bez vaznych zdravotnych nasledkov méze dospely
prehltnut’ az pol gramu dusi¢nanu. U deti je tento ukazovatel’ spriemerovany - 50 miligramov

bez ohl'adu na hmotnost’ a vek. Zaroven bude pitina tejto davky stacit’ na otravu dietatom.!

1.3.9 Otrava dusi¢énanmi

e modré pery, tvar, nechty;

e nevolnost’ a zvracanie, moze existovat’ bolest’ brucha;

e 7Zltost’ o¢nych proteinov, stolica s krvou;

e bolesti hlavy a ospalost’;

e napadna dychavicnost, buSenie srdca a dokonca aj strata vedomia.

Dusic¢nany vstupuju do criev, kde ich prirodzend mikrofléra metabolizuje na dusitany.
Dusitany sa vstrebavaji do systémového obehu a ovplyviiuji hemoglobin. Prvé priznaky
otravy je mozné nahradit po jednej hodine velkou uvodnou dévkou alebo po Siestich
hodinach, ak bolo mnozstvo dusi¢nanov malé. Je potrebné si uvedomit, ze akutna otrava
dusi¢nanmi je vo svojich prejavoch podobna intoxikacii alkoholom.

Nie je mozné oddelit’ na$§ Zivot od dusi¢nanov, pretoze to ovplyvni vSetky oblasti
Pudského Zivota: od vyzivy po vyrobu. MoZete sa vSak pokusit’ chranit’ pred nadmernou
spotrebou dodrziavanim jednoduchych pravidiel:

e pred jedlom umyte zeleninu a ovocie;
e uchovavajte jedlo v chladnickéach alebo v Specidlne vybavenych izbach;

e pite Cistu vodu.”

1.4 Metody stanovenia dusi¢nanov elektréodou s vysokym aj s nizkym Standardom
Pouzitie senzora

1. Elektrodu pripravite na meranie pH tak, ze uvol'nite uzaver odkladacej fl'asticky a elektrodu
z fTasticky a z jej uzaveru vyberiete.

2. Spodnu cast’ elektrody dobre oplachnite destilovanou alebo deionizovanou vodou.

3. Namocte na 30 minut koniec elektrédy do kalibra¢ného roztoku vysokej koncentracie.

* ISE elektroda by sa nemala dotykat’ spodku nadobky.
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» Malé¢ biele referen¢né kontakty v blizkosti konca elektrody maji byt’ tiez namocené.

* Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

4. Pripojte senzor pomocou krokov uvedenych v tivode tohto navodu.

5. Odportc¢ame urobit’ dvojbodovu kalibraciu pomocou kalibracnych roztokov vysokej a
nizkej koncentracie. Informacie o kalibracii ndjdete v technickej informdacii na
www.vernier.com/til/4011

6. Po skonceni merania oplachnite elektrodu destilovanou vodou.

7. Nasuite na telo elektrédy uzaver odkladacej fl'asticky a naskrutkujte ho na odkladaciu

flasticku tak, aby sa koniec elektrédy nedotykal Spongie vo flasticke. 3]

Kalibracia senzora

Kazdy zo senzorov je pred odoslanim
nakalibrovany a kalibraéné udaje st

vlozené v  senzore. Starnutim

membran Senzorov sa stava
tovarenska kalibracia neadekvatnou.

Preto odporucame urobit’ dvojbodovu kalibraciu.?!

OSetrovanie a udrzba

Pre optimalnu Zivotnost' dusi¢nanovej idn-selektivnej elektrody je dolezité jej spravne
osetrovanie a skladovanie.

» UloZenie ISE na dlha dobu (viac ako 24 hodin): Navlhcite Spongiu, ktord je na spodku
flasticky dlhodobého ukladania destilovanou vodou. Po ukonceni pouzivania ISE oplachnite
jej koniec destilovanou vodou a osuste ho papierovou utierkou. Uvolnite kryt flasticky
dlhodobého ukladania a vloZzte do nej ISE. Poznamka: Koniec ISE sa NESMIE dotykat
Spongie. Dbajte tiez, aby biela referen¢na znacka bola vnutri fTasticky. Utiahnite kryt. Takto
bude elektroda vo vlhkom prostredi, Co zabrani vyschnutiu referencnych prechodov.

* Zosilnovac elektrody uved’te ho do rezimu spanku stlaCenim a podrzanim tla¢idla na iom na
dobu aspoii tri sekundy. Cervena LED prestane blikat, ¢o indikuje, Ze senzor je v reZime
spanku. Po niekolkych mesiacoch sa batéria vybije, avSak neposkodi sa. Po takomto

skladovani zariadenie niekol’ko hodin nabijajte, az kym nie je pripravené na pracu.
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* Mokré ulozenie na kratku dobu (do 24 hodin): Napliite fl'asticku na kratkodobé ulozenie ISE
do 3/4 objemu kalibraénym roztokom vysokej koncentracie. Uvolnite uzaver, vlozte

elektrodu do flasticky a uzaver utiahnite.™
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Stredna odborna $kola drevarska a stavebna
Krasno nad Kysucou

Protokol ¢.1 Dusi¢nany vo vzorkach

Vzorka ¢.: Datum odberu:
Typ vzorky: Datum spracovania:
Odobral: Spracoval:

Miesto odberu:

Senzorické vlastnosti vzorky:

Fyzikalno-chemické ukazovale kvality vody:

Zhodnotenie vzorky:

Zaver:

Dusi¢nany v pitnej vode

Dusi¢nany (NO3) st v malych mnozstvach prirodzenou sti¢ast'ou vod. Prekrocenie ich limitu
spolu s dusitanmi (NO;") signalizuje nadmerné pouzivanie hnojiv a uniky odpadovych vod zo
zamp, septikov a zivocisnych fariem. V traviacom trakte sa vplyvom niektorych druhov
baktérii dusi¢nany redukuji na toxickejSie dusitany, ktoré po vstrebani do krvi sposobia
premenu krvného farbiva hemoglobinu na methemoglobin, ktorého schopnost’ prenasat’ kyslik
je obmedzena. Riziko methemoglobinémie hrozi najméa doj¢atam do veku 6 mesiacov.
Odstranovanie tychto latok z vody s vysokym mnozstvom dusi¢nanov je preto vel'mi ddlezité,

aby zabranilo vzniku vaZnych zdravotnych problémov. Takato otrava sa prejavuje zmodranim
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pier, rak a chodidiel, bolestou hlavy. ZvySeny obsah dusi¢nanov v pitnej vode mdze byt
taktiez pri¢inou infarktu alebo zvySeného krvného tlaku. V SR je povolend maximalna
hodnota dusi¢nanov (NOj3) v pitnej vode 50 mg/liter, v dojcenskej vode len 10 mg/l.

Maximalna hodnota dusitanov v pitnej vode je len 0,5 mg/l, a v dojcenskej vode 0,1 mg/I.™
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2 ZLOZENIE OVZDUSIA, CHARAKTERISTIKA KYSLIKA

ZlozZenie atmosféry je do vysky 30 km konStantné. S narastajicou vyskou sa jej chemickeé
zlozenie meni. S vySskou sa menia aj fyzikalne vlastnosti, konkrétne teplota a tlak.
Ovzdusie je zdrojom plynov potrebnych pre zivot. Obsahuje 21 objemovych percent kyslika,
ktory organizmy vyuzivaju pri dychani a za normalnych okolnosti 0,03 objemovych percent
oxidu uhli¢itého spotrebovavaného rastlinami pri fotosyntéze. Pomer tychto plynov
v atmosfére je dolezity zhladiska zachovania kvality Zivotného prostredia.
Obsah vodnych par vo vzduchu je vel'mi premenlivy. Pohybuje sa cca od 0,02 do 6,0
objemovych percent. Napriek tomu, ze atmosféra je definovand ako plynny obal Zeme,
vyskytuja sa v nej aj zlozky v tuhom (zrniec¢ka prachu, pel’ a pod.) a v kvapalnom skupenstve
(kvapocky Vody).[5]

Pretoze sa vSak kyslik nachadza v atmosfére, stal sa jednym z hlavnych a najddlezitejSich
plynov. Uvidime vSak zlozZenie vzduchu po ¢astiach:

e Dusik - tento plyn predstavuje takmer celt hrabku zlozenia vzduchu. Nachadza sa
v 78% atmosférického vzduchu. Je to dolezité, pretoZe aj ked’ je to pre nds inertny
plyn, je nevyhnutnou sucastou aminokyselin a nukleovych kyselin. Tieto prvky
su kl'acové pre zivé bytosti. Cudska bytost’ je zlozena z 3% dusika. Je to prvok,
ktory dychame s najvyssou koncentraciou v celej troposfére.

e Kiyslik - je sucast'ou asi 20% vzduchu, ktory dychame. Aj ked’ je dusik délezity,
kyslik je najdolezitejSim prvkom pre Zivé bytosti. Je potrebné byt schopny
dychat’. Tento prvok najdeme aj v tele, najmi v dychacom systéme.

e Oxid uhli¢ity - aj ked sa neustale hovori, Ze koncentracie oxidu uhli¢ité¢ho sa
zvySuju v dosledku zvySeného sklenikového efektu a zmeny podnebia, zabera iba
0,03% vzduchu. Nenechajte sa zmiast’ tymito informaciami. Tato koncentracia je
viac nez dostatocnd na to, aby globalne sposobila toto zvysenie teploty. Je to
prvok, ktory vylu¢ujeme ako odpadovy produkt pocas procesu dychania.

e Voda - je dalsim dolezitym prvkom pre l'udsky zivot a takmer pre kazda zivh
bytost. V atmosfére sa tiez nachaddza v percentdch 0,97%. V takom pripade ho
najdeme vo forme vodnej pary. Jeho koncentracia nemdze byt velmi bezpecna,
pretoze vel'mi zavisi od toho, kde meriame. Koncentracie vodnej pary v atmosfére

su vyssie na hladine mora, ako ked’ sme d’alej.[5]
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2.1 Vzacne plyny ako zloZenie vzduchu

Uslachtilé plyny st také inertné plyny, ktoré s ni¢im nereagujii a st Uplne stabilné. Nie

vSetky majl v zloZeni vzduchu rovnakl pritomnost’, ale vo vSeobecnosti tvoria 1% vSetkého.

Mame tieto plyny:

Argon - je to vzacny plyn s najvaésou pritomnostou.

Neoén - je to dost’ hojny plyn vo vesmire a pdsobi pri formovani vzduchu.

hélium. M4 mali pritomnost v atmosfére, pretoZze jej l'ahkost” spdsobovala
odparovanie.

Metan - je to jeden z najdolezitejSich sklenikovych plynov.

Krypton - je to vzacny plyn s malou pritomnost’ou.[el

2.2 Charakteristika kyslika

Kyslik ma chemicka znacku O, jeho latinsky nazov je oxygenium. V PSP lezi 2.

periode a v VI. A skupine. Protonové ¢islo ma 8. Je to biogénny prvok (slizi na dychanie)

a zaroven je sucastou atmosféry, biosféry a hydrosféry. Kyslik mé 3 izotopy, ktoré sa lisia

po¢tom neutréonov v jadre 1%.0,50 a%0. Patri medzi najrozsirenejsi prvok na zemi.

V prirode sa nachadza voPny vo vzduchu ato 21%. Viazany v zlu¢eninach ako st: voda,

ozon, oxidy, peroxid vodika, hydroxidy, kyseliny, soli, organické latky. Kyslik v prirode

produkuju zelené rastliny. Reakcia, pri ktorej vznika v prirode kyslik, sa vola fotosyntéza:

[6]

., Fotosyntéza

s ’
AW energia

kyslik
—_— 5
oxid uhlicity ¢

(Yo
6CO, '+ 6H20 % CeH1206™+ 60,
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Zliéeniny kyslika:["!

Oxidy = podvojné zli&eniny kyslika, v ktorych ma kyslik ox. & O™
delenie:
a) podPa charakteru vizieb:
ionévé (oxidy s' a s? prvkov) neprchavé, dobre rozpustné vo vode
kovalentné — tvoria kovalentné vizby,
e satomovou Struktérou (SiO,, Al,O3) — malo prchavé, vynimoéna tvrdost’
e molekulové (CO, P,O;0) — prchavé, plynné alebo kvapalné
b) podla chemickych reakcii s vodu, kyselinami, hydroxidami:
e Kkyselinotvorné - molekulové oxidy(CO,), oxidy kovov sox. ¢. vy$§im ako V.
s vodou sa zlucuju na kyslikaté kyseliny
e vo vode nerozpustné oxidy reaguji so zasadami a poskytujua soli zasadotvorné —
i6nové vazby a oxidy kovov s ox. ¢. mensim ako IV.
e svodou sa zlu¢uju na hydroxidy
e vo vode nerozpustné poskytuju s kyselinami soli
amorfné — oxidy kovov s atdbmovou $trukturou, s niz§im ox. €., reaguju s kyselinami aj
hydroxidmi
intertné — nereagujt s vodou ani s kyselinami a zasadami (CO, N,0)
NajvyznamnejSie zlu¢eniny: voda H,O , 0z6n O3, peroxid vodika H,O; , oxid uhli¢ity CO,

Priprava:
V laboratériu ho pripravime - tepelnym rozkladom niektorych kyslikatych zlu¢enin napr.

rozkladom peroxidu vodika za pritomnosti burelu( katalyzator)

2H,0, —>» 2H,O0 +0;
burel
rozkladom oxidu baricitého
2Ba0O; &+ 2Ba0O +0;
Priemyselne sa vodik vyraba:
elektrolyzou vody

destilaciou kvapalného vzduchu
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DATUM
MENO
TEMA

ULOHA

CHEMIKALIE

POMOCKY

APARATURA

A:

peroxid
vodika

Stredna odborna $kola drevarska a stavebna
Krasno nad Kysucou

Protokol ¢. 2 Protokol o vyuziti a vlastnostiach kyslika

KYSLIK, PEROXID VODIKA

A Priprava kyslika rozkladom peroxidu vodika.
B: Priprava kyslika tepelnym rozkladom manganistanu draselného.
C: Oxidacné a redukéné ucinky peroxidu vodika.

- peroxid vodika: H,O, (6%)

- manganistan draselny: KMnO 4
- oxid manganicity: MnO,

- jodid draselny: KI

- kyselina sirové: Hy SO4

- kyselina chlorovodikova: HCI

- stojan, drziaky, skimavky, kuzel'ova banka, gumen¢ zatky, sklena
vanicka, zépalky, Spajdla.

peroxid
vodika + oxid
manganicity
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‘\manganistan

o draselny

PRINCIP:

Rozkladom peroxidu vodika za pritomnosti katalyzatora MnO, a rozkladom manganistanu
draselného vznika kyslik:

2H,0, MnO, —> 2H,0+ 0O,

4 KMnO; — 2 KO +4 MnO, +30;

Oxidac¢né ucinky peroxidu vodika:

2Kl +H,0, + H,SO, — K,SO4 +2H,0 + |,

21"+20" > 1,2+20™"

Redukéné ucinky peroxidu vodika:

2 KMnQOg4 + 5H,0, +3H,S0, — K,SO; +8H,0 +50, +2MnSO,
2MnY"+100" - 50,° +2Mn"

POSTUP:

A:
1. Do kuzelovej banky nalejeme asi 10 ml peroxidu vodika. Tlejica Spajdla sa nad
hladinou peroxidu vodika nevznieti.

2. Do peroxidu vodika v kuzelovej banke pridime asi 0,1 g praskového oxidu
manganicitého. Tlejuca Spajdla sa nad hladinou peroxidu vodika vznieti.

18



B:
1. Skamavku, do ktorej sme dali asi 1 g praSkového KMnOj, upevnime Sikmo do drZziaka
v stojane a zahrievame dovtedy, kym sa manganistan draselny neza¢ne menit’ na
¢ierny prasok.

2. Do skumavky zasunieme tlejicu $pajdlu. Spajdla vzplanie. Tym dokazeme, Ze
termickym rozkladom manganistanu draselného dochadza k uvolnovaniu kyslika.
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C.

1. Do banky nalejeme zriedeny roztok jodidu draselné¢ho, ku ktorému priddme par
kvapiek kyseliny sirovej a po kvapkach pridavame zriedeny roztok peroxidu vodika:
H,0,. Pozorujeme vznik hnedého sfarbenia.

ot

2. Do banky naie':j eme zriédeny roztok p'érox_idu vodika, ku ktorému priddme par kvapiek
kyseliny sirovej a pridame niekol'ko kvapiek manganistanu draselného KMnO, .
Povodne fialovy roztok sa odfarbuje.
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H, O, +
H, SO, +
KMnO,

(8l

VyuZzitie a vlastnosti kyslika
Vlastnosti:

e Jeto plyn bez farby, bez chuti a bez zapachu. Je tazsi ako vzduch.
e Tvori 2 atdbmové molekuly Oy, ktoré su viazané dvojitou vizbou O = O.
e D4 sa skvapalnit’, uskladiiuje sa vo fl'asiach oznacenych modrym pasom.
e Po F je najsilnej$im oxidovadlom, zlu¢uje sa takmer so vSetkymi prvkami.
e Rozptsta sa v malom mnoZstve vody, s rasticou teplotou rozpustnost’ vo vode klesa.
o Kyslik reaguje takmer so vSetkymi prvkami, je vysoko reaktivny plyn. Zluceniny
prvkov s kyslikom sa nazyvaju oxidy. Napr:
- kyslik sa zlu€uje s vodikom a vznika voda: 2 H, + O, -»2H,0
- kyslik sa zlu€uje s uhlikom a vzniké oxid uhlicity: C + O, »CO;
Fyzikalne vlastnosti kyslika
Kyslik je rozpustnejsi vo vode ako dusik; voda obsahuje priblizne jednu molekulu O2
pre kazdé dve molekuly N, v porovnani s atmosférickym pomerom priblizne jedna ku
Styrom. Rozpustnost’ kyslika vo vode je zavislad od teploty a asi dvakrat tol’ko (14,6 mg /1) sa
rozpusta pri 0 © C ako pri 20 ° C (7,6 mg/ 1). Pri 25 © C a 1 Standardnej atmosfére (101,3 kPa)
vzduchu sladka voda obsahuje asi 6,04 mililitrov (ml) kyslika na liter, zatial’ ¢o morska voda
obsahuje asi 4,95 ml na liter. Pri 5 ° C sa rozpustnost’ zvySuje na 9,0 ml (50 percent viac ako

pri 25 © C) na liter pre vodu a 7,2 ml (45 percent viac) na liter pre morskt vodu.

21



Kyslik kondenzuje pri 90,20 K (-182,95 ° C, -297,31 ° F) a mrzne pri 54,36 K (-

218,79 ° C, -361,82 ° F). Kvapalny aj tuhy O2 su cire latky so svetlou nebeskou modrou

farbou spdsobené absorpciou v Cervenej farbe (na rozdiel od modrej farby oblohy, ktora je

sposobena Rayleighovym rozptylom modrého svetla).[s]

Pouzitie:

na zvaranie a rezanie kovov spolu s vodikom

do dychacich pristrojov pre potapacov, kozmonautov a Vv zdravotnictve
ako palivo pre raketové motory (kvapalny kyslik)

Vv priemysle sa pouziva na vyrobu: formaldehydu, acetaldehydu, NHO3

kyslik je dolezity pre rastliny a zivo¢ichy na dychanie. [

POZOROVANIE A ZAVER:
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3 CHARAKTERISTIKA pH

Velic¢ina pH (kde "p" znamena zaporny dekadicky logaritmus a "H" je zjednoduSeny
zapis [H], ¢o oznacuje koncentraciu H' v roztoku) alebo vodikovy exponent je &islo, ktorym
vyjadrujeme v chémii ¢i vodny roztok reaguje kyslo alebo zésadito. Koncept merania pH
uviedol v roku 1909 Seren Peder Lauritz Serensen. pH vodnych roztokov dosahuje hodnoty
od 0 do 14. Chemicky ¢istd voda pri +25°C ma pH = 7, kyseliny od 0 do 7, hydroxidy od 7 do
14. Kyseliny i zésady st schopné disociovat’ do rozneho disociaéného stupﬁa.[m]

Silné kyseliny alebo zasady st vo vodnom roztoku prakticky tplne disociované. Silné
kyseliny su napriklad kyselina chlorovodikova, kyselina sirova, kyselina dusi¢na. NajsilnejSie
zéasady naopak tvoria alkalické kovy. Stredne silné kyseliny st vo vodnom roztoku ¢iastocne
disociované. Je to napriklad kyselina siricita, kyselina fosforecnd. Podobne aj stredne silné
zéasady su disociované len CiastoCne, napr. hydroxid vapenaty. Slabé kyseliny a zasady su
disociované len nepatrne. Je to napr. kyselina uhlic¢ita, sirovodik alebo zasady odvodené od
tzv. amfotérnych prvkov, teda prvkov, ktoré s kyselinami reaguji ako zésady a so zasadami
ako kyseliny. Je to napr. hydroxid hlinity. Reakciou medzi vodikovymi kationmi kyselin a
hydroxidovymi aniénmi zasad vznika voda. Reakcia tohto druhu sa nazjva neutralizacia.’*%!

Voda je disociovana podla rovnice H + OH™ = H,0 len nepatrne. V disociovanom stave
je len jedna molekula z desiatich miliénov. Koncentracia [H'] iénov vo vode sa rovna
koncentracii [OH] a je rovna 107. Iénovy si&in vody je [H']-[OH] = 10™. Jeho
logaritmovanim dostaneme log [H* ] + log [OH" ] = -14. Koncentraciu vodikovych katiénov
kyselin resp. hydroxidovych anidonov zéasad v roztoku udava hodnota jeho pH. pH sa rovna
zapornej hodnote logaritmu koncentracie vodikovych ionov. 1

Teda plati: pH = — log[H"]
a naopak: pOH = — log[OH ]
a plati: pH + pOH = 14

Idedlna hodnota pre bazény je 6,8 - 7,2. pH vysSie ako 7,2 vedie k tvorbe réznych
minerdlnych zakalov a tvorbe vodného kamena a inych zrazenin. pH niz$ie ako 6,8 spdsobuje
koroziu kovovych povrchov. Hodnota pH ovplyviiuje rozpustnost a ucinok pouzitych
dezinfek¢énych pripravkov.

Hodnotu pH zistujeme pH testermi. Do odobranej vzorky sa prida chemikalia (tabletka
alebo roztok), ktord zmeni farbu vzorky. Porovnavanim s farebnou stupnicou uré¢ite hodnotu

pH.10
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3.1 ACIDOBAZICKE INDIKATORY

Niektor¢ organické latky menia usporiadanie dvojitych vézieb v molekule v zavislosti od
pH prostredia, ¢o sa prejavuje zmenou zafarbenia roztoku. Napriklad ¢aj zmeni farbu
pridanim kyslej citronovej Stavy. Takym latkam hovorime acidobazické indikatory. Kyslost’
modzeme merat’ pridanim indikatora do roztoku a porovnanim farby s kalibrovanou farebnou
skalou.

Pouzivaju sa hlavne tieto latky:

* lakmus prechadza z kyslej ¢ervenej formy na zasadit modru,

« fenolftalein prechédza z kyslej bezfarebnej formy na zésaditt fialova oblast’ pH 8,0 - 9,8,

* metylova oranz (metyloranz) prechadza z kyslej oranzovej formy na zasadit zIti v oblasti
pH 3,1 -4,5,

» metylova Cerveil prechadza z kyslej ¢ervenej formy na zasaditt zItu v oblasti pH 4,4 - 6,3,

» bromtymolova modra prechadza z kyslej Zltej formy na zasaditi modru v oblasti pH 6,0 -
7,6,

* tymolova modra prechadza z kyslej Cervenej formy na zasadita ZIti v oblasti pH 1,2 - 2,8,

» metylova Zlta prechadza z kyslej ervenej formy na zasadita ZIta v oblasti pH 2,9 - 4,0,

* tymolftalein prechadza z kyslej bezfarebnej formy na zasaditi modru v oblasti pH 9,3 -
10,5,

* kongocerven prechddza z kyslej modrej formy, cez neutralnu ¢erventl na zasaditi oranzovu.

Farebné prechody indikatorov st v praxi najcastejSie vyuzivané pri acidobazicke;j titracii,
ktora sluzi na urcCenie obsahu kyseliny alebo hydroxidu v analyzovanej vzorke. Definovany
objem meranej vzorky s pridanim vhodného indikétora je pritom neutralizovany roztokom
kyseliny alebo hydroxidu. Dosiahnutie bodu, ked je koncentracia kyseliny a hydroxidu v
rovnovahe (neutrdlny roztok) je ur€ené zmenou farby prislusného indikatora. Z mnozstva a
koncentracie roztoku potrebného pre ziskanie neutrdlneho roztoku sa jednoducho vypocita
obsah kyseliny alebo hydroxidu v analyzovanom roztoku. Pre hrubu orientaciu o kyslosti
meran¢ho roztoku sa na meranie pH pouZiva lakmusovy papierik, ¢o je pruzok papierika
napustené¢ho lakmusom. Presnej$i idaj o kyslosti meraného roztoku poskytuje univerzalny
indikatorovy papierik ktorého zafarbenie sa meni s pH meraného roztoku od cervenej az po

tmavomodra. [
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3.2 INSTRUMENTALNE METODY MERANIA pH

Pre presné merania pH hodndt vodnych roztokov sa v sticasnej dobe pouziva prakticky
vyluéne iba potenciometria s vyuzitim sklenenej elektrédy ako merného c¢lena. Podstatou
uvedenej metddy je vel'mi presné meranie elektrického potencidlu medzi mernou (sklenenou)
a referencnou elektrodou. Ako referencna elektroda sa v tomto pripade da vyuzit' prakticky
kazda elektroda II. typu, teda elektrody, ktorych potencidl zostdva konStantny pri zmene
prostredia v ktorom je ponorena. NajCastejSie sa tu uplatiuje kalomelova alebo
argenchloridova porovnavacia elektroda. Kyslost’ merného roztoku urcuje elektricky potencial
mernej sklenenej elektrody. Zéakladnu cast’ sklenenej elektrody tvori tenka stena miniatirnej
banky zo Specidlneho skla. Vnltorny objem banky je naplneny pufrom, teda roztokom o
konStantnej pH.

Elektricky potencidl medzi mernou a referen¢nou elektrodou sa meria citlivym
potenciometrom, ktory musi vykazovat’ vysoky vstupny odpor (minimdalna poziadavka je
1014 Q, kvalitné pristroje maji parametre o rad lepsie). Komer¢éne dodavané pristroje sucasne
tvoria merania napétia medzi elektrédami priamo na hodnotu pH, ktorti zobrazuje digitalne na
displeji. V sucasnej dobe sa potenciometrické meranie pH povazuje za vel'mi kvalitn a
komeréne zvladnutu inStrumentalnu techniku. Na trhu je cely rad pristrojov $pickovej kvality,
umoziujucich meranie pH s rozliSenim na 0,01 az 0,001 jednotky pH. Sucasne su k dispozicii
cenovo dostupné pristroje pre meranie v teréne (Upravy a CistiCky odpadovych vad,
sledovanie kyslosti zasobnych roztokov v priemysle...), ktoré sice nedosahuju S$pickovu
presnost’ merania, ale umoziuju vel'mi rychle a l'ahké ziskanie terénnych dat. Meranie pH
sklenenou elektrodou sa v sucasnej dobe neobmedzuje len na meranie kyslosti roztokov, ale je
mozné zakupit' Specialne elektrody na sledovanie kyslosti povrchov (napriklad navlhceny
papier, zemina a podobe, vpichové elektrody pre meranie pH misa a inych potravin atd’.) V

medicine sliZia miniatirne pH elektrédy na sledovanie pH krvi pacientov.[lz]
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3.3 LABORATORNE CVICENIE

PRIPRAVA ROZTOKOV ZADANEJ KONCENTRACIE

Pouzity material:

* koncentrovana kyselina chlorovodikova

* hydroxid sodny

« uhli¢itan sodny

* destilovand voda

Pristroje a pomdcky:

* vahy

* laboratdrne sklo (odmerné banky, lievik, lyzicka)

Postup prace:

Pripravte nasledovné roztoky: roztok kyseliny chlorovodikovej (HCl) koncentracie ¢ = 0,1
mol - dm™® o roztok hydroxidu sodného (NaOH) koncentracie ¢ = 0,1 mol - dm™® o roztok
uhli¢itanu sodného (Na,CO3) koncentracie ¢ = 0,05 mol - dm

MERANIE pH ROZTOKOV POMOCOU LAKMUSOVYCH PAPIERIKOV

Pouzity material:

* pripravené roztoky

* lakmusovy papierik

Pristroje a pomocky:

* laboratorne sklo (banky)

Postup prace: Vzorku pripraveného roztoku nalejte do banky a namocte lakmusovy papierik
do roztoku. Vytiahnite papierik z roztoku a pockajte kym sa sfarbi podla pH tekutiny.
Starbenie papierika porovnéavajte s farebnou meracou Skalou na obale balenia a urcite pH
roztoku. Meranie pH pomocou lakmusovych papierov je velmi jednoduché, no ziskane

. oy 12
hodnoty sluzia len na orienta¢né urcenie pH.[ ]
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LABORATORNE CVICENIA Z VLASTNOSTI LATOK

7 8 9 11 12 13 14

1 2 3 4 5

Kyslé Zasadité
Obr. 5.1 Farebna pH skala lakmusovyeh papierikov

Latka
Kyselina v baténidch
Zalidoéné kyseliny
Citrénova Stava
Coca-Cola
Ocot

Stava z pomaranéov alebo z jablka | 3.5
Pivo

Kava

Caj

Kysly dazd

Sliny onkologickych pacientov
Miieko

Destilovana voda

Sliny zdravého cloveka

Krv

Morska voda

Mydlo

Cpavok pre domace pouZitie
Nehasené vapno

Ldh sodny pre domace pouZitie

Obr. 5.2 Porovnanie pH vybranych roztokov podla zafarbenia lakmusového papierika
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3.4 MERANIE pH ROZTOKOV POMOCOU DIGITALNEHO pH METRA

Pouzity material:

* pripravené roztoky

Pristroje a pomocky:

» digitalny pH meter HI 9124 od firmy HANNA instruments

* laboratdrne sklo (banky)

Postup prace: Meranie vykonajte na digitilnom pH metre HI 9124 od vyrobcu HANNA
instruments. Digitdlny pH meter je potrebné pred kazdym meranim kalibrovat pomocou
kalibracnych buffrov. Buffer je roztok s konstantnou hodnotou pH uvedenou na obale nadoby.
Postup kalibracie je nasledovny:

1. Zapnite zariadenie tla¢idlom ON/OFF.

2. Spustite kalibraciu pomocou tlacidla CAL.

3. Pomocou tlacidiel so Sipkami navolte hodnotu pH buffra, ktorym idete kalibrovat’.

4. Vlozte elektrody do buffra a pockajte, kym sa ustali hodnota pH a zobrazi sa na displeji
READY.

5. UlozZte hodnotu pomocou tlacidla CFM.

6. Po uspesnom ulozeni hodnoty vlozte elektrody do d’alSieho buffra inej pH.

7. Opét pomocou $ipok navol'te hodnotu prislusného buffra.

8. Pockame, kym sa zobrazi READY a stla¢ime CFM.

9. Zariadenie je pripravené na meranie. Obe elektrody ponorte do banky so skimanym
roztokom a odcitajte na displeji hodnotu pH.

Vyhodnotenie merania: Kazdé meranie pH zopakujte 3-krat a namerané hodnoty zapiste do

tabul’ky. Vypocitajte priemerné hodnoty z nameranych pre kazdy roztok a sposob merania.['?
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3.5 Stanovenie pH pody

Pomécky:

kadicka, lyzicka, sklend tyCinka, univerzalny indikatorovy papierik, destilované voda, vzorka
pody (20 g), lievik, skumavka, filtraCny papier.

Pracovny postup:

Do kadicky dame 10 g vzorky pddy, priddme 25 ml destilovanej vody a asi 10 mintit dokladne
pretrepavame. Po usadeni vzorky vyluh prefiltrujeme do skimavky. Do filtratu v skimavke
ponorime univerzalny indikatorovy papierik. Farbu navlhceného papierika porovname s
farebnou stupnicou.

Pozorovanie:
Porovname farbu indikatorového papierika s farebnou Skalou.

pH Reakcia pody

3—4  silno kysla pody

5 kysla pody

6 slabo kysla pody

7 neutralna pody

8 slabo alkalicka poda
9 alkalicka pody

10— 11 silno alkalicka poda

1
Zaver:*

3.6 pHsenzor PH-BTA

Tento pH senzor je moZzné pouZit' pri kazdom experimente, kde sa da pouzit' tradicny pH
meter. Senzor poskytuje vyhodu automatického zberu dat, ich grafického zobrazenia a
analyzy. Typickymi oblastami jeho pouzitia je Studium kyselin a alkalii pouZivanych v
domacnosti, titracia kyslych roztokov, monitorovanie zmien pH pocas chemickych reakcii
alebo vody akvéaria ako vysledku fotosyntézy, skiimanie kyslych dazd’ov a schopnosti ich

eliminovania v prirode, skiimanie kvality vody vodnych tokov a jazier.
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Vernier Software & Technology vydava tiez nasledujice zbierky laboratornych uloh,
ktoré obsahuju mnozstvo experimentov s pH senzorom:
* Chemistry with Vernier
» Water Quality with Vernier
* Biology with Vernier
* Physical Science with Vernier
» Middle School Science with Vernier
* Science with Handhelds
» Advanced Chemistry with Vernier
Zber dat s pH senzorom
1. Pripojte senzor k interfejsu.
2. Spustite softvér zberu datl
3. Softvér identifikuje pH senzor a natiahne Standardné nastavenie pre zber dat. Mozete zacat’
zber dat
Ako funguje pH senzor
V rukoviti senzora je pH zosiliiovag, co je obvod, ktory umoznuje monitorovat’ Standardn
kombindciu pH elektrody (napriklad Vernier 7120B) pomocou laboratérneho interfejsu.
Kabel od zosiliovaca je ukonceny BTA koncovkou. Pri ponoreni do pufra 7 pH ddva senzor
napitie 1,75 V. S klesajucim pH napitie rastie okolo 0,25 V/pH a opacne. Senzor naplneny
gélom je urCeny na meranie pH v rozsahu 0-14 pH. Telo senzora je z polykarbonatu a
presahuje cez sklenent meraciu gul'6¢ku elektrody, ¢im chrani senzor a robi ho idedlnym pre
pouzitie v Skolach a v prirode. Referencna cCast’ elektrody je naplnend gélom a nepotrebuje
dopinanie.
Priprava na pouZzitie
Pred pouzitim senzora na meranie pH postupujte takto:
* Odstrante flasticku s odkladacim roztokom tak, Ze odskrutkujte jej uzaver a vytiahnite
senzor. Senzor, zvlast' jeho Cast’ okolo meracej gul'6¢ky, dobre oplachnite v destilovanej alebo
v deionizovanej vode.
* Senzor moze byt docasne (do 24 hodin) uloZeny v pufri 4 pH alebo 7 pH. Nesmie byt
ulozZeny v destilovanej vode.
* Pripojte senzor k interfejsu, natiahnite alebo urobte jeho kalibraciu (podla popisu v d’alSom
texte) a mozete pristupit’ k meraniu pH. Poznamka: Senzor neponarajte do roztoku uplne, jeho
rukovit’ nie je vodotesna.™™!
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TE ZILINSKY

SAMOSPRAVNY KRAJ

Strednd odborna skola drevarska a stavebna
Krasno nad Kysucou €. 1642, 023 02
Kontakt : 041 4385337

Webova adresa . www.sosdskrasno.sk

Email Skoly : sosdskrasno@mail.telekom.sk , sosdskrasno@sosdskrasno.sk

Odberovy list pre vzorku vody a pody

Vzorka cislo :

Analyzu vykonal :

Odobral :

Datum analyzy :

Miesto odberu:

Podmienky odberu:

Organoleptické vlastnosti

Vzhlad :

Farba:

Cuch :

Fyzikalno- chemické ukazovatele
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Stanovenie :
Vapnik
Sodik

Susina

pH

Amoniak

Celkové hodnotenie :

Princip pH: Kiyslost’ alebo acidita alebo pH (kde p znamena zaporny dekadicky logaritmus
aHje zjednoduseny zapis [H], ¢o oznacuje koncentraciu H' v roztoku; alternativne, ale
nespravne vysvetlenie: "z lat. potentia hydrogenii alebo pondus hydrogenii”) alebo vodikovy
exponent je c¢islo, ktorym sa vyjadruje v chémii, ¢i vodny roztok reaguje Kyslo,
alebo zasadito. Koncept merania pH uviedol v roku 1909 Seren Peder Lauritz Serensen. pH
vodnych roztokov ziskava hodnoty od 0 do 14. Chemicky cistd voda pri 25 °C ma pH
7, kyseliny od 0 do <7, hydroxidy od >7 do 14 (rozsah pH stupnice je zavisly od rozptstadla,
v rozmedzi 0 aZ 14 je pH hodnota vo vode pri 25 °C)..
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Meranie pH v pade 4

Pomocky:

kadicka, lyzicka, sklend ty¢inka, univerzalny indikatorovy papierik, destilovana voda, vzorka
pody (20 g), lievik, skumavka, filtraCny papier.

Pracovny postup: Do kadicky dame 10 g vzorky pddy, pridame 25 ml destilovanej vody a
asi 10 minut dokladne pretrepavame. Po usadeni vzorky vyluh prefiltrujeme do skimavky. Do
filtratu v skumavke ponorime univerzalny indikatorovy papierik. Farbu navlh¢eného
papierika porovname s farebnou stupnicou.

Pozorovanie:

Porovname farbu indikatorového papierika s farebnou skalou.

pH Reakcia pody

-4 |silno kysla pody

kysla pody

neutralna pody

slabo alkalicka poda

3
5
6 slabo kysla pody
7
8
9

alkalickd pody
10 - 11 | silno alkalicka poda
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3.7 Moznosti merania slanosti v roztokoch

Identifikovanie senzora

Ked’ su pripojené dva alebo viac senzorov, jednotlivé senzory mozete identifikovat
dotykom alebo kliknutim na Identify v Sensor Information.
Pouzitie vyrobku

1. Spodnu cast’ elektrédy dobre oplachnite destilovanou alebo deionizovanou vodou.

2. Pripojte senzor pomocou krokov uvedenych v tivodnej sekcii tohto navodu.

3. Po skonCeni merania oplachnite elektrodu destilovanou vodou. UloZzte senzor
suchy.[ls]

Ako senzor funguje

Go Direct senzor vodivosti meria schopnost’ roztoku viest' elektricky prad medzi
elektrédami. V roztoku dochédza k toku elektrického prudu transportom idnov. ZvySenie
koncentracie i6nov znamend zvysenie vodivosti roztoku. Senzor vodivosti meria vodivost
definovanu ako prevratent hodnotu odporu. Odpor sa meria v ohmoch, vodivost’ sa meria v
SI jednotkach siemens (predtym oznacovanych ako mho). Vodné roztoky sa obvykle meraji
v mikrosiemensoch pS.!*!

Meranie v riekach a jazerach

Ak je to mozné, odoberte vzorku d’alej od brehu a spod hladiny vody. Vo volne
teCucich tokoch je obvykle dobré mieSanie vody, vzorka odobratd z toku bude dobre
reprezentovat’ cely vodny tok. Ak zbierate vzorky z izolovanych tokov alebo z jazera, voda sa
v nich malo miesa. Zoberte preto vzorky d’alej od brehu a z roznych hibok. Nepustajte senzor
vodivosti do vody tak, Ze sa cely namoci. Elektroda nie je skonStruovana tak, aby vydrzala
vyssi tlak. M6ze do elektroniky presakovat voda. Aj ked je lepSie uskuto¢nit’ meranie na
mieste, celkovy obsah rozpustenych latok alebo vodivost’ sa podstatne nezmeni, ked’ zoberiete
vzorku na meranie neskor v laboratoriu.

Dbajte vSak, aby boli vzorky uzatvorené a neodparovali sa. Ak naplnite fl'aSe so
vzorkami Uplne doplna, zabranite tak rozpustaniu plynov vo vzorkach, napriklad oxidu
uhli¢itému, ktory moéze vytvarat’ ionoveé zliceniny. KedZe senzor ma zabudovanu teplotnu
kompenzaciu, mozete ho nakalibrovat’ v laboratoriu. To znamena, Ze aj ked’ budete odoberat’

vzorky vo vode s inou teplotou ako bola teplota pri kalibracii, senzor bude merat’ spravne.™™!
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Odoberanie vzoriek z oceanu a z oblasti usti riek - Slanost’

Slanost’ je celkovy obsah neuhli¢itanovych soli rozpustenych vo vode, vyjadrenych 7
obvykle ppt (1 ppt = 1000 mg/l). Na rozdiel od koncentracie chloridov (Cl-), mozete
uvazovat’ o slanosti ako o miere celkovej koncentracie ionov soli ktord pozostava vac¢sinou z
ionov Na+ a Cl-. Aj ked’ je v morskej vode mensie mnozstvo inych idénov, (napr. K+, Mg2+
alebo SO42-), i6ny sodika a chloru predstavuji okolo 91% vsetkych ionov v morskej vode.
Slanost’ je ddlezitou mierou pri morskej vode alebo pri vode z usti riek, kde sa mieSa sladka
voda z riek z zo slanou vodou z oceanu. Uroveti slanosti morskej vody je priblizne konstantna
a je asi 35 ppt (35.000 mg/1), priCom brakické ustia riek maji urovne slanosti medzi 1 a 10
ppt. Rozsah merania slanosti senzora vodivosti je 0 az 10 ppt. Morska voda mé slanost’ okolo
35 ppt, vzorky vody musite pre meranim zriedit. Odporucame, aby ste vzorky morskej vody
(alebo akékol'vek vzorky, ktoré maji hodnoty vysSie ako 10 ppt) na 1/4 pdvodnej
koncentracie.

Namerané hodnoty slanosti potom vynasobte hodnotou 4 a dostanete finalnu hodnotu
slanosti v ppt. Poloslané vody s pobreznych tsti riek maju hodnoty slanosti 0 az 10 ppt, o je
v rozsahu senzora. Ked’Ze senzor vodivosti nema ulozenu ziadnu kalibraciu slanosti, urobte
dvojbodovu kalibraciu pomocou Standardov slanosti 5 ppt a 10 ppt. Dbajte, aby prepinac
rozsahov na senzore bol v polohe vysokej vodivosti. Pripravte si na kalibraciu dva Standardné
roztoky slanosti: * Standard nizkej hodnoty (5 ppt): do dobre destilovanej vody dajte 4,6 g
NaCl a dopliite vodou do 1 litra. » Standard vysokej hodnoty (10 ppt): do dobre destilovanej
vody dajte 9,2 g NaCl a dopliite vodou do 1 litra. ™!

Stanovenie koncentracie - Celkové mnoZstvo rozpustenych tuhych latok

KedZe medzi vodivostou a koncentraciou konkrétneho i6nu alebo soli je priblizne
linedrny vztah, senzor vodivosti sa d4 pouzit na stanovenie koncentracie i6nov. Krivku
koncentracie moZzete ziskat’ pripravou alebo zakipenim Standardnych roztokov. VSimnite si
na obrazku pomer 2:1 medzi vodivostou v uS/cm a TDS koncentraciou v mg/l. Aj ked’ je
celkové mnozstvo rozpustenych tuhych latok cCasto definovany tymto pomerom 2:1, je
potrebné pochopit’, Ze napriklad TDS hodnota 500 mg/l mdéZe mat’ iny vyznam vo vzorke,
ktora pozostdva vicSinou z NaCl, ako ind vzorka, ktord pozostava primarne z idénov tvrdej
vody, napriklad z Ca®" a HCO¥. Vztah medzi vodivostou a koncentraciou chloridu sodného

je priblizne 2:1 a je takmer priamo limern}'l.[lsl
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